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(57) Abstract: A piezo actuator 
is disclosed, for example for 
operation of a mechanical 
component, in which a 
multi -layered construction of 
piezo layers (2), with inner 
electrodes (3, 4) arranged 
therebetween is provided. An 
alternate connection of the 
inner electrodes (3,4) with outer 
electrodes (5,6) is provided, 
whereby the regions between 
the outer electrodes (5,6) have 
a suitable insulation (7,8). The 
insulation is a layer made from 
an strip, preferably an adhesive 
strip (7,8), which covers a 
pre-determined region between 
the outer electrodes (5,6). The 
adhesive strip (7,8) comprises a 
ready-made material of precise 
dimensions which can be stuck 
on without air-bubbles, rolled, 
fused, vulcanized or sintered. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiinungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Piezoaktor, beispielsweise zur Betatigung eines mechanischen Bauteils vorgeschlagen, bei ein 
Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) mit dazwischen angeordneten Innenelektroden (3,4) vorhanden ist. Es ist eine wechselseitige 
Kontaktierung der Innenelektroden (3,4) mit Aussenelektroden (5,6) vorhanden, wobei die Bereiche zwischen den Aussenelektroden 
(5,6) mit einer geeigneten Isolation (7,8) versehen sind. Die Isolation ist eine Schicht aus einem Band, vorzugsweise Klebeband 
(7,8), das einen vorgegebenen Bereich zwischen den Aussenelektroden (5,6) iiberdeckt. Das Klebeband (7,8) besteht aus einem 
vorkonfektionierten massgenauen Material and kann blaseufrei aufgeklebt, gewalzt, aufgeschmolzen, aufvulkanisiert oder gesintert 
werden. 
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Piezoaktor und ein Verfahren zu dessen Herstellung 



Stand der Technik 

Die Erf indung betrif f t einen Piezoaktor, * beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil 
Oder dergleichen, nach den gattungsgemafien Merkmalen des 
Hauptanspruchs . 

Es ist ^llgemein bekannt, dass unter Ausnutzung des soge- 
nannten Piezoeffekts ein Piezoelement aus zum Teil kera- 
mischen Material mit einer geeigneten Kristallstruktur 
aufgebaut werden kann. Bei Anlage einer auSeren elektri- 
schen Spannung erfolgt eine mechanische Reaktion des Pie- 
zoelements, die in Abhangigkeit von der Kristallstruktur 
und der Anlagebereiche der elektrischen Spannung einen 
Druck oder Zug in eine vorgebbare Richtung darstellt . 

Der Aufbau dieser Piezoaktoren kann hier in mehreren 
Schichten als sogenannte Multilayer- Piezoaktoren erfol- 
gen, wobei die Innenelektroden, liber die die elektrische 
Spannung aufgebracht wird, jeweils zwischen den Schichten 
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angeordnet werden. Hierzu werden wechselseitig gestapelte 
Pxezofolien mit aufgedruckten Elektrodenf lachen als In- 
nenelektroden, hergestellt . Dabei hat eine Folie ihren 
Anschluss jeweils nur auf einer Anschlussseite und auf 
der gegenuberliegenden Seite muss ein Rand ohne Elektrode 
mxt emetn Isolationsabstand verbleiben. AuSen werden dann 
die beiden Seiten durch AuSenelektroden verbunden. So 
entsteht in an sich bekannter Weise der Piezoaktor wie 
ein Kondensator mit vielen Platten. 

Solche Multilayer-Piezoaktoren werden mit Feldstarken be- 
trieben, die eine Isolation der offenen Kriechstrecken 
auf der auSeren Piezokeramik zwischen den Potentialen der 
AuSenelektroden erforderlich machen. Geeignete Lacke oder 
isolierstoffe mit guter Haftung und guten Durchschlags- 
und Isolationskennwerten konnen zum Beispiel in an sich 
bekannter Weise durch Spriihe.n oder Tauchen in bewahrten 
Verfahren am vollen Umfang aufgebracht werden. 

Es sind solche Piezoaktoren beispielsweise aus der DE 199 
28 190 Al bekannt, bei denen die AuSenelektroden mit Ver- 
starkungsmaterialien wie Wellfolien oder Gitter verstarkt 
sind und zum Anschluss der Innenelektroden mit Anschlus- 
sen versehen werden. 

Fur einen sicheren Herstellungsprozess in der Serie dtir- 
fen die Kontaktierungszonen zum AnschlieSen der Aufien- 
elektroden, z.B. durch SchweiSen oder Loten, nicht ver- 
schmutzt sein. Ein zuvor beschriebener Lackauftrag fuhrt 
aber eventuell zur Verschmutzung der Werkzeuge des Ver- 
bindungsprozesses . Die erf orderlichen verunreinigungs- 
freien Kontaktstellen konnen jedoch durch Entfernen von 
Lack und Lackresten nur schwer hergestellt werden. 
Weiterhin ist aus der DE 199 -28 180 Al bekannt, dass im 
Berexch zwischen den Kontaktierungen der Aufienelektroden 
dxe Piezolagen einen vorgegebenen Betrag nach innen aus- 
gespart sind, zur Bildung einer Nut. Diese Nut verhindert 
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beim Bearbeiten der Oberflache des Piezoaktors und bei 
der Anbringung der AuSenelektroden ein Verschmieren des 
Elektrodenmaterials zwischen den Aufienelektroden und 
fiihrt daher zu einer deutlichen Verbesserung der Durch- 
schlagfestigkeit des Piezoaktors. 



Vorteile der Erfinduna 

Der eingangs beschriebene Piezoaktor, der beispielsweise 
zur Betatigung eines mechanischen Bauteils verwendbar 
sein kann, ist mit einem Mehrschichtauf bau von Piezolagen 
und dazwischen angeordneten Innenelektroden auf gebaut . Es 
wird eine wechselseitige Kontaktierung der Innenelektro- 
den mit AuEenelektroden vorgenommen , wobei die Bereiche 
zwischen den AuSenelektroden mit einer geeigneten Isola- 
tion versehen sind. Erf indungemaE ist in vorteilhaf ter 
Weise die Isolation eine Schicht aus einem gut haftendem 
Band, vorzugsweise ein Klebeband, die einen vorgegebenen 
Bereich zwischen den AuSenelektroden iiberdeckt, wobei die 
Haft- oder Klebeschicht gleichzeitig die Isolierschicht 
darstellt . 

Das Band oder auch ein sog. Tape kann beispielsweise aus 
einem vorkonf ektionierten maSgenauen Material bestehen 
und gemaE eines besonders vorteilhaf ten Herstellungsver- 
fahrens blasenfrei aufgeklebt oder gewalzt werden oder 
blasenfrei auf geschmolzen, aufvulkanisiert oder gesintert 
werden. Somit wird auf einfache Weise erreicht, dass die 
zu isolierenden Bereiche einfach hergestellt werden und 
die Kontaktzonen fur die AuSenelektroden erst gar nicht 
isoliert werden. 

Als besondere Vorteile ergeben sich mit der Erf indung ei- 
ne gleichmaSige Schichtdicke auch an den Kanten, gegen- 
iiber extrem dunnen Schichten beim ublichen Lack an den 
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Kanten. Weiterhin sind weniger Arbeitsschritte beim Iso- 
lieren notwendig, da das Maskieren der Stirnflache und 
Kontaktbereiche und das Reinigen der Kontaktierungszone 
fur die AulSenelektroden entf allt . Die Prozesszeit kann 
damit auch erheblich verkurzt werden, da das vorher ubli- 
che Lackieren auch noch ein Trocknen und Ausharten nach 
sich zieht. Die erf indungsgemafie trockene Aufbringung des 
Klebebands erfolgt maSgenau und vorkonf ektionierbar und 
fuhrt zu sofort weiterverarbeitbaren Piezoaktoren ohne 
Druckstellen. 

Ein Tape oder Band mit guter Haf tf estigkeit und geeigne- 
ten Isolationseigenschaf ten kann, wie zuvor erwahnt, bla- 
senfrei aufgeklebt, aufgewalzt, auf geschmolzen oder auf- 
gesintert werden, wobei auch eine Kombination aus mehre- 
ren der genannten Moglichkeiten ebenfalls ausfuhrbar ist . 

Zum Beispiel kann durch blasenfreies Aufwalzen auf der 
Flache und ganz speziell an Kanten, eventuell mit geziel- 
ter Warme und Andriicken oder Anwalzen eine vollstandige 
Uberdeckung hergestellt werden und im nachsten Schritt 
ein Ausformen der toleranzbehaf teten Lage einer mogli- 
cherweise scharfen Kante durchgefuhrt werden, mit dem 
Ziel passgenau und in der Folie spannungsf rei die Kante 
zu liberdecken. Dies kann in vorteilhaf ter Weise eventuell 
durch geeignete lokale Erwarmung des Klebebandes erfol- 
gen, so dass eine dauerhafte, gute und blasenfreie Haf- 
tung sowie kriechspurverhindernde Abdeckung der Piezoak- 
toren erfolgt. 

Das Klebeband kann auf einfache Weise von einer Rolle als 
Streifen zugefiihrt und dann vor dem oder beim Aufbringen 
auf den Piezoaktor zugeschnitten werden. 
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Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemafien Piezoaktors 
wird anhand der Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen Piezoaktor mit ei- 
nem Mehrschichtauf bau von Lagen aus Piezokeramik und 
Elektroden nach dem Stand der Technik und 

Figur 2 eine Draufsicht auf den Lagenaufbau einer 
der Innenelektroden nach der Figur 1 rait einem Kle- 
beband als Isolationsschicht . 



Beschreibung des Ausf uhruncrsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Piezoaktor 1 ira Prinzip nach dem Stand 
der Technik gezeigt, der in an sich bekannter Weise aus 
Piezofolien 2 eines Quarzmaterials mit einer geeigneten 
Kristallstruktur aufgebaut ist, so dass unter Ausnutzung 
des sogenannten Piezoeffekts bei Anlage einer auSeren e- 
lektrischen Spannung an Innenelektroden 3 und 4 uber Kon- 
taktflachen bzw. AuSenelektroden 5 und 6 eine mechanische 
Reaktion des Piezoaktors 1 erf olgt . 

In Figur 2 ist eine Draufsicht auf eine Innenelektrode 3 
und eine durch eine gestrichelte Linie gekennzeichnete 
Innenelektrode 4 gezeigt, wobei zu erkennen ist, dass die 
Innenelektrode 3 links an die AuSenelektrode 5 ange- 
schlossen ist und die Innenelektrode 4 rechts an die 
AuSenelektrode 6 angeschlossen ist. Erf indungsgemafi ist 
ein Klebeband 7 auf der einen Seite und ein Klebeband 8 
auf der anderen Seite des Piezoaktors 1 auf gebracht . 

Die Klebebander 7 und 8 konnen durch blasenfreies Aufwal- 
zen auf den seitlichen Flachen des Piezoaktors 1 und ganz 
speziell an Kanten 9, 10, 11 und 12 eventuell mit geziel- 
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ter Warme und Andrticken oder Anwalzen aufgetragen werden. 
Hiermit entsteht eine vollstandige Uberdeckung der nicht 
mit den AuSenelektroden 5 und 6 versehenen Bereiche des 
Piezoaktors 1, so dass die Klebebander 7 und 8 passgenau 
und spannungsfrei die Kanten 9 bis 12 uberdecken. Dies 
kann auch durch eine geeignete lokale Erwarmung des je- 
weiligen Klebebandes 7 oder 8 an den Kanten 9 bis 12 un- 
terstutzt werden. 



WO 2004/055913 



PCT/DE2003/002130 



-7- 



Patentanspruche 

1) Piezoaktor, mit 

- einem Mehrschichtaufbau von Piezolagen (2) und dazwi- 
schen angeordneten Innenelektroden (3,4) und mit 

- einer wechselseitigen Kontaktierung der Innenelektro- 
den (3,4) mit AuSenelektroden (5,6), wobei die Berei- 
che zwischen den Aufienelektroden (5,6) mit einer ge- 
eigneten Isolation (7 7 8) versehen sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

- die Isolation eine Schicht aus einem haftendem Band 
(7,8) ist, die einen vorgegebenen Bereich zwischen den 

AuSenelektroden (5,6) iiberdeckt . 

2) Piezoaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- das haftende Band ein Klebeband (7,8) ist. 

3) Piezoaktor nach Anspruch 1 oder , dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- das Band oder Klebeband (7,8) aus einem vorkonf ektio- 
nierten mafigenauen Material besteht. 
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4) Verfahren zur Herstellung eines Piezoaktors nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, 
dass 

- das Band (7,8) blasenfrei aufgeklebt oder gewalzt 
wird. 



5) Verfahren zur Herstellung eines Piezoaktors nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass 

- das Band (7,8) blasenfrei auf geschmolzen, aufvulkani- 
siert oder gesintert wird. 



6) Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzelch- 
net, dass 

- das Band (7,8) durch lokale oder ganzflachige Erwar- 
mung und/oder Andriicken oder Anwalzen aufgebracht 
wird. 



7) Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, 
dass 

- insbesondere an den Ecken oder Kanten (9,10,11,12) des 
Piezoaktors (1) ein Ausformen der toleranzbehaf teten 
Form der Ecken oder Kanten (9,10,11,12) durchgef iihrt 
wird. 



8) Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch 
gekennzelchnet, dass 
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das Band (7,8) von einer Rolle als Streifen zugefiihrt 
wxrd und vortn oder beim Aufbringen auf den Piezoaktor 
(1) zugeschnitten wird. 
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(57) Abstract: A piezo actuator is 
disclosed, for example for operation 
of a mechanical component, in which 
a multi-layered construction of piezo 
layers (2), with inner electrodes 
(3, 4) arranged therebetween is 
provided. An alternate connection 
of the inner electrodes (3,4) with 
outer electrodes (5,6) is provided, 
whereby the regions between the 
outer electrodes (5,6) have a suitable 
insulation (7,8). The insulation is a 
layer made from an strip, preferably 
an adhesive strip (7,8), which covers 
a pre-determined region between the 
outer electrodes (5,6). The adhesive 
strip (7,8) comprises a ready-made 
material of precise dimensions which 
can be stuck on without air-bubbles, 
rolled, fused, vulcanized or sintered. 

(57) Zusammenfassung: Es wird 
ein Piezoaktor, beispielsweise zur 
Betatigung eines mechanischen 
Bauteils vorgeschlagen, bei ein 
Mehrschichtaufbau von Piezolagen 
(2) mit dazwischen angeordneten 
Innenelektroden (3,4) vorhanden 
ist. Es ist eine wechselseitige 
Kontaktierung der Innenelektroden 
(3,4) mit Aussenelektroden (5,6) 
vorhanden, wobei die Bereiche 
zwischen den Aussenelektroden 
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